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EXPERIMENTO ES17 


SECUENCIA DE FRECUENCIAS FIJAS. Frecuencias de valor 
conocido ordenadas a voluntad. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al generador de una secuencia de frecuencias fijas. 


sonidos, cuyas frecuencias 

fundamentales son fijas. Las salidas se 
seleccionan libremente del módulo M8 y se 
conectan con cuatro interruptores analógicos a la 
entrada del amplificador de audio. La secuencia 
la determina el orden de conexión a cualquiera de 
las salidas del circuito integrado 4017. 


E circuito genera una secuencia de cuatro 


El circuito 

Si observamos el esquema eléctrico vemos que 
fundamentalmente consta de tres partes: el módulo 
generador de frecuencias fijas a partir de un cristal de 
cuarzo (M8), el módulo amplificador de audio y la última 


de las partes, que es la que une las otras dos y sobre la 
que se realiza el control de la señal de audio que se 
aplica en cada momento al amplificador. 

De las seis salidas que puede proporcionar el módulo 
M8 en principio sólo se utilizan cuatro, que generan 
señales cuadradas de frecuencias audibles: (T2) 400, (T3) 
800, (T4) 3.200 y (T5) 6.400 Hz. También podría utilizarse 
alguna de las dos restantes. 

La etapa de control está constituida por un oscilador 
astable, módulo M1, cuya frecuencia de salida se puede 
variar mediante el potenciómetro POT3 y que nos permite 
obtener un rango de bajas frecuencias para poder . 
apreciar el cambio de los sonidos; determina la rapidez 
con que cambian los sonidos. 


EXPERIMENTO 


Módulo M1 
Módulo M2 
Módulo M8 


R1 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, rojo) 
C1 Condensador 47 ¡1F, electrolítico 
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C50 Condensador 10 pyF, electrolítico 
U1 Circuito integrado 4017 

U2 Circuito integrado 4066 

POT2 

POT3 

ALTAVOZ 


Tensión de alimentación máxima: 15 V — 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 


12800Hz 
T6 


6400Hz 
15 


3200Hz 


Ta 


Esquema eléctrico del generador de una secuencia de frecuencias fijas. 


EXPERIMENTO 


SECUENCIA DE FRECUENCIAS FIJAS. 


La señal de salida de este oscilador se aplica a la 
entrada de reloj del contador 4017. Este contador está 
configurado para trabajar de forma continua, al tener 
su entrada de habilitación ENA conectada al negativo 
de alimentación. Las salidas Q0, Q2, 04 y Q6 
constituyen las señales de control para las cuatro 
puertas tipo 4066. El contador se resetea cuando se 
activa la salida 08, 

Los interruptores internos del circuito integrado 4066 
son los encargados de conectar las salidas de diferente 
frecuencia al módulo amplificador de audio. 

El condensador electrolítico C1, de 47 uF nos sirve 
para filtrar la alimentación del circuito. 


El 4066 

Este circuito integrado está construido en un 
encapsulado DIL de 14 patillas y tiene en su interior 
cuatro interruptores analógicos. Cada uno de estos 
interruptores analógicos tiene tres terminales, lo que hace 
un total de doce terminales que sumados a los dos de 
alimentación completan la distribución del circuito 
integrado. 


El módulo M8 se utiliza como generador de audio. 


Los terminales están etiquetados como A, B y C. El 
terminal marcado con C se corresponde con la entrada de 
control, mientras que los terminales A y B se 
corresponden con la entrada y la salida. La señal de 
control es la que controla el estado del interruptor, de tal 
forma que: 

e Un nivel alto cierra el interruptor, es decir, conecta 
los terminales A y B entre sí. 

e Un nivel bajo lo abre, es decir, aisla entre sí dichos 
terminales A y B. 

En cuanto a los terminales A y B, tal y como ya 
habremos imaginado pueden ser de entrada o de salida 
indistintamente. En realidad su funcionamiento se puede 
comparar con el de un interruptor mecánico con la 


En la placa de inserción se sitúa el circuito de control de 
la secuencia sonora. 


diferencia de que en vez de tener mando, se controla con 
una señal de tipo lógico. 


El montaje 

El montaje no presenta ningún problema especial y 
se realiza de manera muy rápida, pues casi todo el 
circuito está dentro de los módulos ya montados M1, 
M2 y M8. Hay que insertar de manera cuidadosa y 
segura los circuitos integrados en la placa de inserción 
y realizar el cableado comprobando los dos extremos 
de cada cable de conexión, sin olvidar los de 
alimentación de cada módulo. 


E 
Las frecuencias son fijas 
y el orden se elige 


Funcionamiento 

Nada más conectar la alimentación del circuito, la 
salida Q0 del contador 4017 está activa, por lo que el 
interruptor U2A se cerrará y la frecuencia de 6.400 Hz, 
correspondiente a la salida T5, quedará aplicada 
directamente al amplificador a través del potenciómetro 
POT2, que sirve para variar el nivel de señal aplicada y 
actúa por tanto como control de volumen de audio. 

Cuando se aplica un flanco ascendente de un pulso a 
la entrada de reloj del 4017, la salida Q1 se activa, 
desactivándose Q0. Al no tener nada conectado la etapa 
amplificadora no recibe señal y se hace un silencio. 

En el siguiente flanco se activa Q2, por lo que el 
interruptor U2B se cerrará y la frecuencia de 3.200 Hz se 
aplicará a la salida. 

En el siguiente flanco, se activa Q3 y también se hace 
el silencio. 
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Banco de pruebas con el generador de frecuencias fijas en funcionamiento. 


Con un nuevo flanco, se activa Q4 y se cierra el 
interruptor U2C, por lo que se aplicará la frecuencia de 
800 Hz a la salida. 

En el siguiente flanco, se activa Q5 y también se 
hace el silencio. 

Con un nuevo flanco, se activa Q6, cerrándose el 
interruptor U2D y aplicándose la frecuencia de 400 Hz 
a la salida. 

En el siguiente flanco, se activa Q7 y también se 
hace el silencio. 

Por último, se activa la salida 08 al recibir el 
siguiente flanco y se resetea el contador 4017, por 
lo que de nuevo Q0 se activa y se repite la 


secuencia. 
Por tanto, dependiendo del valor de POT3, los 
sonidos tendrán una duración mayor o menor. El potenciómetro POT3 se utiliza para controlar la 
velocidad de cambio de frecuencia. 
Experimentos 
La secuencia actual es: T5, T4, T3, T2 y vamos a 
generar una secuencia distinta, por ejemplo, T5, T2, e DO al terminal C de U2A. 
T4, T2, T3, T5 y T2. e Di al terminal C de U2D. 
Para ello, vamos a utilizar siete diodos DO a D6 de e D2 al terminal C de U2B. 
tipo 1N4148 que conectaremos en cada una de las e D3 al terminal C de U2D. 
siete salidas Q0 a 06. Los conectaremos con el ánodo e D4 al terminal C de U2C. 
en la parte de la salida y los cátodos de la siguiente e D5 al terminal C de U2A. 


forma: e D6 al terminal C de U2D. 


EXPERIMENTO dE 


GENERADOR DE NÚMEROS. El circuito presenta un número 
entre 00 y 99. 
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Diagrama de conexionado del generador de números. 


y de elevada frecuencia, y unas puertas 

lógicas, vamos a procurar obtener un 
circuito que genera números a su salida 
comprendidos entre 00 y 99. 


Ay": de dos frecuencias de reloj diferentes 


El circuito 

El circuito del experimento está formado por 
varias partes interconectadas entre sí. En primer 
lugar tenemos un oscilador construido a partir del 
módulo M1, que generará una frecuencia muy 
elevada y que será la señal de entrada de reloj 
para el módulo de contadores M4, cuando se 
accione el pulsador P1. 


. . . o... ..pojo «o 
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Este módulo de contadores está configurado para 
funcionar en modo decimal, ya que tiene su entrada D 
conectada al negativo de alimentación, descendente, 
y su entrada U al negativo y con la puesta a cero 
inhabilitada al conectarse también a dicho terminal. 
Es normal que lo configuremos en decimal, puesto 
que debe atacar al módulo de displays que sólo 
representa números en dicho formato. 

Existe un contador 4017 que actúa como 
secuenciador y cuya señal de reloj se obtiene a partir 
de la salida T6 del módulo M8. Esta salida 
proporciona una señal cuadrada de una frecuencia de 
12.800 Hz. El 4017 está configurado para trabajar en 
modo continuo y activando todas sus salidas de forma 
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GENERADOR DE NÚMEROS. 


Módulo M1 R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
_ Módulo M4 negro, amarillo) 
Módulo M5 C1 Condensador 1 ¡F, electrolítico 
Módulo M8 C50 Condensador 100 nF 
U1 Circuito integrado 4017 


—R1 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, U2 Circuito integrado 4093 
naranja, rojo) Pulsador P1 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 


TS 12800Hz 
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TS 800Hz 


12 400Hz 


3,2768 MHz 
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Esquema completo del circuito generador de números. 


GENERADOR DE NÚMEROS. 


secuencial, por lo que sus entradas de habilitación y 
reset (ENA y RST) se conectan al negativo de 
alimentación. 


Las salidas B1, C1, B2 y C2 de los contadores y las 


salidas 00, Q2, Q5 y Q7 del 4017 se conectan a las 
cuatro puertas tipo NAND del 4093, U2. Las salidas de 
estas cuatro puertas se conectarán a las entradas B1, 
C1, B2, C2 del módulo de displays. 


Salida aleatoria 

Puesto que se trata de un juego en el que hay 
que adivinar el número que va a salir representado 
- en los displays, es importante que los números no 
se repitan si pulsamos P1 en intervalos fijos de 
tiempo. Para ello, como siempre en este tipo de 
juegos, es necesario que exista una cierta 
aleatoriedad. 

Siempre que realizamos una tirada debe existir la 
posibilidad de que salga cualquiera de los números 
existentes dentro del juego. Para conseguir este 
objetivo en este circuito hemos considerado tres 
hechos: 


El circuito integrado 4017 genera una secuencia que 
modifica el resultado de la cuenta. 


e El primero, aplicar una elevada frecuencia 
directamente a los contadores al accionar el pulsador P1. 
e El segundo, aplicar otra frecuencia elevada al 

secuenciador 4017. 

e El tercero, añadir una lógica en las salidas de 
algunos bits de los contadores. 

De esta forma, y teniendo en cuenta que las 
frecuencias de los dos osciladores no tienen nada en 
común además de la lógica añadida, dará lugar a un 
buen circuito de salida aleatoria sobre los displays. 


El montaje 
El montaje puede parecer enorme a primera vista, 
pero debemos de tener en cuenta que lleva cuatro 


El circuito es muy grande, pero utiliza poco la placa de 
inserción. 


módulos, por lo que realmente en la placa sólo 
debemos conectar dos circuitos integrados y una 
resistencia y ningún otro componente añadido. 

Sin embargo, hay muchas interconexiones entre 
los distintos elementos del circuito, por lo que 
conviene cablear módulo a módulo, es decir, hasta que 
no se termine de cablear un módulo no comenzar con 
el siguiente. De esta forma evitaremos olvidar alguna 
conexión, así como errores en las mismas. 


Tiene dos relojes diferentes 


Funcionamiento 

Este circuito surgió como una idea genérica en la 
que se conjugaban los tres factores anteriores, pero 
no se sabía muy bien si el resultado sería óptimo, ya 
que era muy difícil de imaginar la salida resultante. 

Por un lado el contador cuenta en sentido 
descendente, aplicando sus salidas A1, D1, A2 y D2 
directamente a la entrada del módulo de displays. Sin 
embargo, sus salidas B1, C1 y B2, C2 se aplican cada 
una a la entrada de una puerta NAND. La otra entrada 
de la puerta recibe la salida del secuenciador. De esta 
forma, cuando alguna de las dos entradas sea *0' la 
salida será un 1” y sólo cuando coincidan las dos 
entradas a “1”, la salida será “0”. 

Las salidas de las puertas cambian con mucha 
rapidez, ya que cada 78 ys (frecuencia de reloj 12.800 
Hz) hay un nuevo cambio en el secuenciador y por lo 
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paint 4d jr 
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Generador de números aleatorios en el banco de pruebas. 


tanto en una de las puertas NAND. Por ello, es muy 
difícil que si pulsamos dos o tres veces seguidas se 
repita el mismo número, aunque, por supuesto, ho es 
imposible. 


Experimento 1 

Vamos a tratar de eliminar la salida aleatoria, para 
lo cual bastará con quitar el 4017 y conectar todas las 
entradas de las cuatro puertas NAND que'iban 
conectadas a él a la salida T5 del módulo M8, que nos 
proporciona una frecuencia de 6.400 Hz. También 
retiraremos el módulo M1 y conectaremos el terminal 
T17 del pulsador P1 a la salida T6 del módulo M8, que 
nos proporciona una frecuencia de 12.800 Hz. 

De esta forma, al ser las frecuencias múltiplos y 
además estar en fase, al accionar varias veces el 
pulsador veremos cómo se repite el número de salida. 
Puede suceder que alguno de los segmentos parpadee al 
soltar el pulsador P1 y quede a medio iluminar, esto se 
soluciona, y además mejora el circuito, intercalando un 
pulsador en la conexión de reloj del 4017, es decir, entre 
el terminal 14 del 4017 y la salida T6 del módulo M8. 


Experimento 2 
Vamos a ver cómo la salida depende de los 
cambios de los dos osciladores. Para ello, 


Entre M4 y M5 se intercala un circuito que modifica los 
datos de la cuenta, aplicados al módulo de presentación. 


cambiaremos el valor del condensador C50 a 47 pF y 
pondremos el valor de POT3 al máximo. De esta 
manera, la frecuencia de salida del módulo M1 será 
muy lenta, sin embargo, el secuenciador sigue 
produciendo cambios en la salida, salvo que se haya 
añadido un segundo pulsador que se debe accionar y 
soltar de manera simultánea con el primero. 


EXPERIMENTO ES25 


CONTADOR POR CONTROL INFRARROJO. Cada vez que se 
pulsa avanza un número. 


Diagrama de conexionado correspondiente al circuito contador por control infrarrojo. 


completo sistema transmisor-receptor por 

infrarrojos. El tono de 1 kHz será detectado y 
producirá un cambio de nivel que incrementará un 
contador. Se emite una señal de 1 kHz aplicada a un 
diodo infrarrojo que capta un receptor, incrementando 
la cuenta sobre el display. En un circuito real el 
emisor y el receptor estarían separados unos metros. 


- ste circuito nos permitirá realizar un 


El circuito 

Podemos dividirlo en dos partes perfectamente 
diferenciadas. Por un lado el emisor y por otro el 
receptor, que a su vez tiene varias partes que 
veremos en detalle. 


El emisor está constituido por un oscilador 
astable construido a partir del módulo M1 y cuya 
frecuencia podemos ajustar por medio del 
potenciómetro POT3. La salida se aplica 
directamente a un diodo LED infrarrojo. La 
resistencia de polarización de este LED es muy 
baja para introducir picos de corriente elevados 
que son los que necesitan este tipo de diodos 
para trabajar. 

En cuanto al receptor, tenemos que está formado 
por varios bloques interconectados entre sí: 

1”.- El circuito captador de señal, compuesto por 
el propio fototransistor junto con el transistor tipo 
NPN, Q1. En el colector de este transistor tendremos 
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Resistencia 1M, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, verde) 
R1 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C1 Condensador 47 ¡1F, electrolítico 


Módulos M1, M4, M5,M7 


naranja, rojo) Cc2 Condensador 22 nF 
R2 Resistencia 470 Q, 5%, 1/4W (amarillo, C3 Condensador 47 pF 
violeta, marrón) C4 Condensador 22 ¡F, electrolítico 
R3 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, C5 Condensador 1 ¡F, electrolítico 
violeta, naranja) Qí Transistor NPN BC547 ó BC548 
R4 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, Uli Circuito LED integrado 4093 
naranja) INFRA Diodo infrarrojo 
R5 Resistencia 820K, 5%, 1/4W (gris, rojo, FT1  fototransistor 
amarillo) P1 Pulsador a 


R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


Tensión de alimentación máxima: 9 V 
Frecuencia de transmisión/recepción: 1 kHz 


Esquema eléctrico del circuito contador por control infrarrojo. 


una señal de 1 kHz, de tensión pequeña que 
aplicamos al circuito. 

2*.- El detector de tono construido a partir del 
circuito integrado LM567 y algunos componentes 
adicionales, que constituye el módulo M7. Observe 
que este módulo está alimentado a una tensión de 6 V. 
La salida de este circuito se aplica al monoestable. 

3*.- Un monoestable con una temporización de 1s 
y cuya salida será el pulso que incremente el 
contador. 

3*.- Un módulo contador configurado en modo 
decimal y descendente que directamente aplicará su 
salida al módulo de displays. 

4*.- Un módulo de visualización de displays. 


El circuito captador 

El tono de 1 kHz emitido por el diodo emisor 
infrarrojo llega al fototransistor, en cuyo colector 
tendremos una señal de la misma frecuencia. Este 
sensor está polarizado a través de la resistencia 
R4. La señal se pasa a través del condensador C1 
y se aplica a la base del transistor NPN, 01. Este 


El fotodiodo y el fototransistor se colocan hacia arriba, 
por eso hay que poner encima y cerca, a unos 45 cm, 
una superficie brillante para que la radiación infrarroja se 
refleje hacia el fototransistor. 


transistor, en configuración emisor común, se 
utiliza como amplificador de la señal captada por 
el fototransistor. La resistencia de polarización en 
continua del mismo son la de base, R5, y la de 
colector R6. 

La señal de salida del mismo la tenemos en el 
colector de Q1 y será una señal de 1KHz y un nivel de 
tensión bajo. 


El detector de tono 

Este módulo está construido para la detección de 
señales alrededor de la frecuencia de 1 kHz. Su 
funcionamiento es muy sencillo: la salida en estado 


Placa de inserción con el circuito completo. El 4093 es 
un monoestable que evita rebotes y cuentas falsas del 
contádor. 


de reposo está a nivel alto, lo cual significa que no 
hay detección de señal. Cuando se detecta un tono de 
1 kHz, la salida pasa a nivel bajo. 

Para realizar la detección este integrado no necesita 
niveles de tensión muy elevados, bastan unos 150 a 
200 mV eficaces para que funcione correctamente. 

La alimentación de este circuito como máximo 
debe ser de 9 Y, por lo que para evitar cualquier 


EA 
La radiación infrarroja debe 
estar modulada con 1 kHz 


riesgo, si las pilas están nuevas y se supera esta 
tensión, hemos alimentado a una tensión inferior. 


Ajuste de frecuencia 

Es muy importante realizar un pequeño ajuste de 
la frecuencia transmitida, para que sea exactamente 
de 1 kHz, ya que en caso contrario no funcionará el 
circuito, 

En primer lugar conectaremos la alimentación del 
circuito. Pulsaremos y soltaremos P1 y si el display 
no varía el valor marcado moveremos un poco el 
mando del potenciómetro POT3, repitiendo la 
pulsación sobre P1. 

Este procedimiento lo haremos hasta conseguir 
que se produzca captación de frecuencia. 

Existe una forma mucho más fácil de realizar el 
ajuste, que consiste en colocar en la salida del módulo 
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simio! E 


e 


Lar 


Banco de pruebas con el circuito montado. Hay que dejar pasar cierto tiempo entre pulsaciones para que se 


desactive el monoestable. 


M7 un LED con una resistencia de polarización de 
unos 3K3. De esta forma, bastará con variar el mando 
de POT3 hasta que el LED se apague. En este 
momento, el emisor está emitiendo una frecuencia de 
alrededor de 1 kHz. 


Funcionamiento 

Una vez realizado este pequeño ajuste, veamos 
cómo manejar el circuito. 

En reposo está transmitiendo de forma continua 
una señal cuadrada de 1 kHz. Puesto que los dos 
diodos están apuntando hacia arriba debemos de 
colocar un objeto para que los rayos infrarrojos 
emitidos reboten y lleguen al receptor. 

Al tratarse de una señal cuadrada, tiene muchas 
componentes senoidales, por lo que el circuito 
detector no se quedará a nivel bajo fijo cuando se 
pulse P1. Por ello, mediante el monoestable 
aseguramos la entrada de un pulso al módulo 
contador. 

La acción sobre P1 debe ser muy corta, menor de 
1 s. Así reseteamos el oscilador, por lo que deja de 
transmitirse la señal de 1 kHz. En este momento, la 
salida del detector pasa a nivel alto. Este flanco se 
aplica a la entrada del monoestable que genera un 
pulso que a su vez sirve de reloj del módulo de 


Para que este circuito funcione es imprescindible ajustar 
la frecuencia del emisor. 


contadores y produce una variación en la salida sobre 
los displays. 


El montaje 

No debe encontrarse ningún problema especial, ya 
que sólo tenemos que respetar la polaridad de las 
alimentaciones, así como la de los distintos 
componentes. 


EXPERIMENTO dE 


GENERADOR NOCTURNO DE 16 PASOS. En la oscuridad se 
activa el oscilador y cambia el sonido. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito generador nocturno de 16 pasos. 


funciona en la oscuridad y que genera la 

señal de reloj que hace que un contador 
cuente en binario. Las salidas del contador activan 
sendos interruptores electrónicos, produciendo 
cambios en la frecuencia de salida del generador 
senoidal. 


E circuito consta de un oscilador que sólo 


El circuito 

Si observamos el circuito vemos que 
consta fundamentalmente de tres partes: la 
entrada, compuesta por el módulo generador 
de frecuencias MO, la salida, compuesta por 
el módulo amplificador de audio, y la última 


de las partes, que es la que une las otras dos 
y sobre la que se realiza un determinado 
control. 

En la gran mayoría de los circuitos que nos 
encontraremos podremos detectar una entrada, 
una salida y un control sobre la entrada para 
obtener una salida deseada. 

La señal de reloj la generamos a partir del 
módulo oscilador astable construido con el módulo 
M1, cuya frecuencia de salida se puede variar 
mediante el potenciómetro POT3 y que nos permite 
obtener un rango de bajas frecuencias que marca 
el tiempo de duración de cada uno de los 16 
sonidos. 


EXPERIMENTO E830 


GENERADOR NOCTURNO DE 16 PASOS. 


Módulo M1 R5 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, 
Módulo M2 violeta, naranja) 
Módulo M4 R6 Resistencia 82K, 5%, 1/4W (gris, rojo, 
Módulo M9 naranja) 
C1 Condensador 470 ¡F, electrolítico 
R1 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C50 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
naranja, rojo) FT1 Fototransistor 
R2 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, U1 Circuito integrado 4066 
violeta, naranja) POT2 
R3 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, POT3 
negro, naranja) ALTAVOZ 
Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, > 
naranja) 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 


D2 
1N4148 


C3 +6 


100uF 


Esquema eléctrico del circuito generador nocturno de 16 pasos. 


En este caso el fototransistor se conecta a la 
entrada de reset para efectuar un control sobre el 
oscilador. 

La señal del oscilador se aplica a la entrada de 
reloj del módulo contador. Este módulo está 
configurado de la siguiente forma: 

e Para trabajar en modo binario, por lo que se 
ha conectado la entrada D al positivo de 
alimentación. 

e En sentido ascendente, por lo que la entrada 
U también se ha conectado al positivo de 
alimentación. 

e Con la señal de reset inhabilitada, por lo que 
su entrada E está conectada al negativo de 
alimentación. 


Los interruptores internos del 4066 conectan 
diferentes resistencias a los terminales T4 y T5 del 
módulo generador de frecuencias M9. 

El condensador electrolítico C1, de 470 yr, sirve 
para filtrar la señal de alimentación del circuito. 


Las resistencias R3 y R4 determinan la frecuencia del 
oscilador de audio. 


Variación de la frecuencia 

Visto desde el exterior, la variación de la 
frecuencia en el módulo M9 se produce al variar la 
resistencia entre los terminales T4 y T5. 
Realmente, esto es así, pero esta variación de 
resistencia lo que produce internamente es una 
variación de la tensión en un determinado punto 
del circuito interno del módulo. Por lo tanto, 
estamos ante un VCO, es decir, un oscilador 
controlado por tensión. 

En nuestro caso, lo que nos interesa es producir 
una variación de resistencia, cosa que hacemos al 
cerrar cada uno de los cuatro interruptores 
electrónicos 4066. 


El fototransistor debe colocarse de manera que la luz 
pueda incidir o no cuando convenga. 


Al estar programado el contador para trabajar 
en binario, tendremos 16 valores diferentes de 
cuenta (0 a 15) y esto traerá como consecuencia 
que en función del interruptor cerrado quedarán 
unas resistencias u otras en paralelo, dando 
valores globales diferentes. Esto producirá el 
efecto deseado y, por lo tanto, la consiguiente 
variación de la frecuencia. 


E 
Un contador de 4 bits da 
16 combinaciones diferentes 


Activación del oscilador 

Los terminales T1, T2 y T3 del módulo oscilador 
astable M1 están libres para colocar la red R-C que 
determinará la frecuencia de salida. El terminal T4 
se corresponde con la salida del oscilador y el T5 
es la entrada de Reset. 

Esta entrada, en la situación normal en la que 
usamos el circuito como oscilador continuo, se 
conecta al positivo de alimentación. 

En este caso, tenemos el fototransistor 
polarizado por medio de la resistencia de 
colector R2. 

Este sensor, cuando recibe luz, se pone en 
saturación, por lo que la tensión de colector-emisor 
disminuye hasta llegar a casi los 0 V o nivel bajo. 
Esto mantiene reseteado el oscilador y por tanto no 
hay señal en la salida. 


EXPERIMENTO E832 
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Banco de pruebas con el circuito completo listo para realizar experimentos. 


Cuando oscurece, el transistor se pone en 
corte, por lo que en su colector tendremos una 
tensión próxima a la tensión de alimentación o 
nivel alto. Esto hace que el oscilador 
comience a funcionar y el circuito emita 
sonidos en el altavoz. 


Experimento 1 

El tiempo que suena cada nota viene dado por 
los valores de la red resistencia formada por R1 en 
serie con POT3 y el condensador C50. 

Por lo tanto, para aumentar este tiempo será 
necesario variar cualquiera de ellos o ambos al 
mismo tiempo. Por el contrario, para disminuirlo, 
disminuiremos el valor de los mismos. 


Cuando hay poca luz el circuito puede funcionar de 
Experimento 2 manera diferente. 
El valor de los sonidos que se producen viene 
dado por los valores de las cuatro resistencias 


asociadas a los interruptores electrónicos: R3, R4, El montaje 

R5 y R6. El montaje no debe de entrañar ningún tipo 
Podemos jugar con los valores de estas de problema, debiendo de prestar especial 

resistencias para intentar obtener unos sonidos atención en la conexión de la alimentación del 


más agradables. También puede utilizarse alguna circuito integrado que utilizamos en el 
de las salidas A1 a D1 del módulo M4, sustituyendo experimento, además de la de los cuatro 
a otras A2 a D2 del mismo módulo. módulos. 


BANCO DE PRUEBAS 


TAPA DEL BANCO DE PRUEBAS. Protege el interior del equipo. 


En esta entrega se 
suministra la tapa 
inferior del banco 

de pruebas. 


La tapa se instala 
por presión, pero 
antes de hacer 
esta operación hay 
que comprobar 
que esté bien 
situada y que las 
columnas del 
banco y de la tapa 
estén enfrentadas. 


La tapa inferior, además de proteger el banco de pruebas de golpes cuando se apoya 
en una superficie que no sea plana, refuerza la estructura del mismo y aporta 
rigidez, logrando un conjunto muy compacto. 


BANCO DE PRUEBAS B122 


El banco de pruebas tiene cuatro columnas huecas, el hueco esta 
dimensionado para que encajen a presión los espárragos salientes 
de la base. 


La tapa tiene cuatro espárragos próximos a sus cuatro esquinas, 
pero hay que tener cuidado, ya que esta pieza no es simétrica y sólo 
puede colocarse en una determinada posición. 


Para desmontar la tapa se utilizará un destornillador plano, con el 

que se hace palanca poco a poco en cada una de las cuatro 
esquinas, hasta que se aflojen los cuatro espárragos. Si se intenta 
sacar sólo de una esquina puede estropearse. 


La tapa debe sobresalir sólo un poco, tal como se muestra en la 
fotografía. Unicamente debe retirarse en caso de avería. 


l banco de pruebas ya está casi completo, falta 
la tapa del compartimento de las pilas que se 
entregará en el próximo número. 


